WONEN IN NEDERLAND 
Hoofdstuk 2 
Par. 1 en 2 


BROEIKASEFFECT 


VOOR ONZE VEILIGHEID 
EEN PEPERDURE ZHUILKELDER! 
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Belangrijk bij dit onderdeel 


Kennis over fysisch-geografische zaken kunnen 
toepassen in verschillende cases. 


Het gaat dan om zaken als erosie, sedimentatie, 
inklinking, oxydatie, zeestromingen, grondwater, 
kwel, stroomsnelheid, de weg die water kiest. 


Denk nog eens aan ons veldwerk in de 4° klas. 


e http://www.deltacommissie.com/film 


Deze film ondersteunt het advies van de Deltacommissie en kan niet worden gezien als een 
vervanging daarvan. r 
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udent/downloads/index. 
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De waterkringloop 
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Het ontstaan van kwel 
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E klei en veen 
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4 omhooggerichte druk van het grondwater 


y naar beneden gerichte druk van het 
oppervlaktewater en de grond 


Waar komt al dat water vandaan? 
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In een gemiddeld jaar ontvangt 
Nederland 110 miljard m? water 


Verdeling van water: 
e 27,2% = neerslag die in 
Nederland valt 


• 72,8% = aangevoerd door 
internationale rivieren (de Rijn ara 


voert het meeste aan; 2/3 van al [Г] <700 mm 
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Waar gaat het water naar toe? 
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1 Oceaan 2 Verdamping 3 Neerslag 4 Korte kringloop 5 Lange kringloop 
é Luchtmassa's uit zee 7 Wind 8 Verdamping [evapotranspiratie] 9 Open water 
10 Rivieren 11 Condensatie 12 Sneeuw 13 Gletsjers 14 Grondwaterafvoer 


77,8 % verlaat Nederland via rivieren naar zee 
17,6 % verdampt 
4,5 % gebruikt door huishoudens, industrie en landbouw 
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ре Waterbalans van Nederland geeft aan dat jaarlijks miljarden kubieke 
meters door Nederland stromen. Het gaat om tweemaal ruim 100 miljard kubieke 
meter per jaar aan oppervlakte- en grondwater dat in- en uitstroomt. De 
ondergrondse zoete waterhoeveelheid bedraagt circa 500 miljard kubieke meter. 
Het drinkwatergebruik is circa 1,1 miljard kubieke meter per jaar (één procent van 
de waterbalans) (bron: Н20, tijdschrift voor watervoorziening en waterbeheer, nr. 


12, 2006). 


C. Zoetwaterverdeling 


Aan- en afvoer in m/s bij een 
Rijnaanvoer van 1.200 m/s 
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ИЧ wateraanvoer vanuit Ijsselmeer 

[| | wateraanvoer uit Rijn, IJssel еп Waal 

[ШО] wateraanvoer uit Maas 

| | Wateraanvoer uit Lek, Brielse Meer en Amsterdam-Rijnkanaal 
ШШЩ сееп wateraanvoer uit hoofdwatersysteem 

ШИИ Waddeneilanden: geen wateraanvoer 


Bronnen: Waterwijzer (A); Rijkswaterstaat, Technische Universiteit Delft / ме 
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water tegen met: | 


Duinen 


Rivierdijken 


Zeedijken 


In andere landen stroomt het water vanzelf 
naar zee 


Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) 
Boven/beneden 0 meter NAP kaart 


Maar hier : 
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~ 


w 


Overstromingsgebied bij NAP -2.0 m 
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daarom hebben we gemalen. 
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Na de windmolens: stoomgemalen 
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Het water kan ook afgevoerd worden met spui-sluizen 
(uitwateringssluizen): water lozen bij laagwater 
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Spui-sluizen of uitwateringssluizen 
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We voeren het regenwater dus af: 


e Via spui-sluizen http://teleblik.nl/media/55090 spuisluis 


* Met gemalen 
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The Dutch word: polder 
In English: polder In Spanish: pólder 


In French: polder 


Eerst: de rivieren in Nederland 
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Algemene begrippen: 


Stroomgebied en waterscheiding 


Bovenloop, middenloop en 


Hegime 
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Waterscheiding 
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A. Stroom gebied grote rivieren Lengte van de rivier in kilometer 
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Grootte van het stroomgebied in vierkante kilometer 
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Hivier, zijrivieren en geulen 
die zorgen voor afvoer 
regenwater naar zee. 


Een stroomstelsel (river system) 


Missouri River System/Study Sections 
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lengteprofiel 


Verval: Hoogteverschil tussen twee plaatsen langs een rivier 


Verhang: Hoogteverschil per km. Dus verval / km 


Bovenloop: 

- Eerste gedeelte 
- Veel erosie 

- Groot verhang 


Bron van de Rijn vlak bij de Rijnwaldhorn bij het plaatsje Hinterrein 


«€ Franse Alpen 


Rheinfall, Schaffnausen (Zwitserland) 


De Bovenrijnse Laagvlakte is een slenk, een laag deel. 
Aan de randen liggen Het Zwarte Woud en de Vogezen 


Elevation H 
1500 m 


1000 m 
500 m 


De Bovenrijnse Laagvlakte is een slenk, een laag deel. 
Aan de randen liggen Het Zwarte Woud en de Vogezen. 


pr Deutschland / ~ 


Stuttgart 729 


Frank- эчен 3 


reich | (y 
ИСТ 
» d 


Schweiz 


| 


Ls 4 


[E] П і x 
læst 1 - š 
D EE Dees 
AS š p e? >< 


743-lieb 


Karlsruhe 
France Rhi 
Stuttgart 
Baden-Baden r 
YA 705-trau 
Plienin m 
Strasbour [А 5 gart SCH 
airport d 
Offenburg iom um Tübigoen 
722-fwal Reutlingen 


Black forest (20088 
Hausach Hechingen 
781-hors 
Schwarzwald Wurttemberg 
Villingen 
Freiburg 
Titisee-Neustadt 
Breisgau MSN o 
Schaffhausen 


airport Zurich 
Sales airport 
Switzerland 


© 2000-2004 WHO 


Het Zwarte Woud, ten oosten van de Rijn 


De Bovenrijnse Laagvlakte is een slenk, een laag deel. 
Aan de randen liggen Het Zwarte Woud en de Vogezen 
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De Vogezen 


De Middenrijn: de Rijn snijdt zich. De romantische Rijn. 
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De Middenrijn: de Rijn snijdt zich. De romantische Rijn. 


Bingen, bovenloop gaat over in middenloop 


De middenloop 

- Middelste gedeelte 

- Matig verhang 

- Evenwicht tussen erosie en sedimentatie. 


Bonn, de Rijn 


Bad Godesberg 


Neuwied, de Rijn 


De benedenloop: 

Het laatste gedeelte van een rivier. 
Kleine verhang 

Veel sediment 


De benedenloop van de Rijn 


De benedenloop van de Rijn 
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De bron van de Maas 
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Noordzeekanaal 
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Kijken we naar de vorm, dan zijn er 
twee soorten rivieren: 


e Meanderende rivieren 
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e Verwilderde of vlechtende rivieren 
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In de midden- en bovenloop: 
vaak vlechtende 
rivieren | 


€ 
~ 


" 


Tien Shan Mtns, Kyrgyzstan 


on-Kul River, Tien Shan Mtns., Kyrgyzstan 


meanders voor 
At-Bashi River, Tien Shan Mtns., Kyrgyzstan 


Hivieren kunnen horizontaal (їп de breedte) 
en verticaal (naar beneden) eroderen 


Horizontale erosie 


Teken een rivier en geef aan de 
stoot- en glijoever 


slip-off slope 


Le 


Verticale erosie 


анале 


Waar? 
Bovenloop of benedenloop 


e Horizontale erosie in de .... 
e Verticale erosie in de .... 


Soorten rivieren: Vlechtende rivieren en meanderende rivieren 


Andere indeling: kijken naar de bron van het water 


Hegenrivier: gevuld door regen- en 
grondwater 


De Schelde 


De Seine 


Waar komt het water vandaan? 


Gemengde rivier: Gevoed door regen-, grond- en smeltwater 
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Het debiet: 
de afvoer in m? / sec 


(2012: Laatste dia voor de 
voorjaarsvakantie) 


Hier is ook het regiem (regime) te zien: schommelingen 
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Vertragingstijd 


* De mate waarin het debiet van regenwater wordt 
vertraagd door vegetatie en ondergrond. Hoe 
lang doet het water er over om in de rivier te 
raken nadat het is gevallen. 


• De tijd die het water er over doet om van plaats 
A naar plaats B van де rivier te даап. 


Het begrip vertragingstijd wordt ook anders 
gebruikt (in dit boekje): 


Periode tussen de waterstandsverhoging in een 
bovenstrooms gedeelte van een rivier en de te 
verwachten verhoging in een kwetsbaar 
benedenstrooms gelegen gebied 


(oftewel: de tijd die een piekafvoer er over doet om 
zich te verplaatsen) 
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Andere foto's die je krijgt als je "Zwiesel" googlet: 
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Hoe zien de rivieren in de benedenloop in 
Nederland er uit? 


Zomer- en winterdijken en uiterwaarden 
Kribben en strekdammen 

otuwwen en sluizen 

Kanalisatie 

Wielen 


Al sinds de middeleeuwen speelt men met de rivieren. 
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Wat zijn uiterwaarden, zomerdijken en 
winterdijken? 
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Fornerbed 
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Dwarsprofiel van een rivier in benedenloop 
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Kribben en 
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In rivieren zijn vaak stuwen aanwezig 
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e Conform de wetgeving ten aanzien van de bescherming van gegevens verzoeken we je even de tijd te nemen om de belangrijkste punten van ons 


Privacybeleid door te lezen. Dit beleid geldt voor alle services van Google. Het beschrijft hoe wij gegevens gebruiken en welke opties je hebt. Je moet dit Later herinneren 
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Kanalisatie 


# 
atte E 
' - ~ 
M^ eg V ^" 
. ES .. J . 
. -. e 
b e Deeg 
‚+. "Fee ` 
P : "i 
коз г." 
"M Ж у 
etiamne eeu. : 18 EA: H. a 
a ve E x 2 > 
3 eo OR E X a e ees 
+ PPS `. E um د‎ A 
2 52 e. ` ¿ 5 y 
А t, E X SÉ : 
sgg vi EA а 10 s 
A ~ i "= “< `š 
VP. H š 
SA Nn ES ; زر‎ 
3 Qe ER SC 
d ` e . 
E Y ` 
3 " 


t em VE 


ih or inue 


erin ЧА 


БАГ 4 А 
Г o cs A EN” SN CS d. e A 


س 


"у: s у чу - 
Е n $) Schale Man izo Rynlantse odis 


De oude en nieuwe loop van de Vecht 
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Deze каап geeft aan wat de loop was van de гіміег de Vecht voordat de 
kanalisatie werd uitgevoerd. Was begin 1800 de Vecht nog 90 km lang, 2 
eeuwen later was daar nog maar 60 km van over. De Vecht was vroeger 
belangrijk voor de scheepvaart. Bentheimer zandsteen kwam vanuit 
Duitsland en vond een eindbestemming in het westen van Nederland. Het 
paleis op de Dam is o.a. gemaakt van Bentheimer zandsteen en er gaan 
geruchten dat de sokkel van het Vrijheidsbeeld in New York ook uit 
Bentheimer zandsteen bestaat. 
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Wielen: kolkgaten, ontstaan bij dilkdoorbraken 


Drie problemen 


De zeespiegel stijgt (Hoofdstuk 2) 
Water in rivieren hoger/lager 

Het land daalt 

Soms: Те weinig neerslag (par. 2.4.) 


Waardoor staat het water hoger in de 
rivieren? 


Waardoor staat het water hoger? 


1. Verstening van het aardoppervlak 


2. De natuurlijke loop is verkleind 


т 


3. De rivier hoogt zich zelf op 
Hivier + uiterwaarden steeds hoger 


ШШЩ о-на 


[| zand en zandige klei (oeverwal) 


4. Water staat relatief hoger doordat het land is gedaald. 


5. Snelle afvoer door bredere sloten en sterke gemalen 


6. Klimaatverandering 


Veranderingen in het neerslagregiem: 


1. Neerslag schommelt meer (meer regen in winter, in de 
zomer minder) 

2. Meer kans op perioden met extreme neerslag = Zomerse 
buien hevig (terwijl er ook erg droge weken zijn) 


Dus neerslagregiem onregelmatiger > regiem in rivier ook 
onregelmatiger. 


Klimaatverandering 


Ook: zeespiegelstijging: 
Afvoer vanuit de rivieren naar zee gaat moeilijker 
doordat de zeespiegel hoger staat. 


Goed om even te kijken naar neerslag en 
verdamping 


A. Jaarlijkse neerslag 


Gemiddelde hoeveelheid neerslag 
per ¡331 in millimeter 


- 700 


Мата 


ze = DH _ —– 
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"аг 234 meertrations) 


Gem 797mm 
In Veluwe meer > stuwingsregens 


E. Jaarlijks neerslagoverschot F. Waterbalans 


Gemiddeld neerslagoverschot NN. 240 г De Bilt, periode 1971-2000 
per jaar in millimeter N 


|_| 120 - 160 Ba 
[ _ ] 160 - 200 
200 - 240 
[SS] 240- 280 
ВВ 220-320 
ШШ 320 - 360 
| 360 - 400 


Gemiddelde hoeveelheden per maand 
[| Neerslag Neerslagoverschot 
[ОО | verdamping Neerslagtekort 


100 


C. Jaarlijkse verdamping 


Cammiaseise verdamping 


ger az ocsmeter 


zon uren 
gemiddelden 


1400 - 1450 
1450 - 1500 
1500 - 1550 
1550 - 1800 
1800 - 1650 
1650 - 1700 


C. Jaarlijkse verdamping 


555 


D. Som en duur van de neerslag 


De Bilt, periode 1971-2000 


Gemiddelde hoeveelheid neerslag 


= som) in millimeter per maand 
[] Gemiddelde duur van de neerslag 
in uren per maand 
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De horizontale as is 


100 1.000 10.000 
herhalingstijd (јагеп) » 


(zie opdracht 22) 


Nadelen extra hoog of extra laag water in rivieren 


Nadelen hoge waterstand: 


1. Gevaar en overlast 


2. Slecht voor recreatie in uiterwaarden 


Nadelen lage waterstand: 


1. Zeewater dringt 
binnen: verzilting 


Nieuwe techniek maakt van zout water schoon 
drinkwater en elektriciteit 
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2. Verdroging langs de rivieren 


3. Lastig voor scheepvaart 


16-07-2003 - Schepen moeten laadruimte 
inleveren door laag waterpeil LELYSTAD 
(АМР) - Door de lage waterstand 15 de 
capaciteit per binnenschip over de Nederrijn 
met een derde teruggebracht. Over de Waal 
mogen schepen nog maar de helft van de 
oorspronkelijke vracht verschepen. 


4. Problemen met koelwater 
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Een dubbel probleem 


absolute relatieve 
zeespiegelstijging zeespiegelstijging 


De combinatie van 


* Stijgend water 


e dalend land 


leidt tot wateroverlast. 


De stijging van de zeespiegel 
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Zeespiegelstijging 
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De stijging is relatief 


Bodemdaling door: 


Veengebieden dalen door ontwatering 
Aardgaswinning 

Isostatisch evenwicht 

Zetting 


Inklinking van andere grondsoorten (zand 
en klei) 


Bodemdaling door: 


Aardgaswinning 
Isostatisch evenwicht 
Zetting 


Inklinking van andere grondsoorten (zand 
en klei) 


Bodemdaling door: 


Ontwatering (Water uit het veen in sloten) 


regen 
bovengrondse 
oer 
--—————— 


— 
grondwa- 
terspiegel С] pu cu | ANN. a 
LA orizontale — 


ye 


Water uit het veen in sloten: 


regen 
| | bovengrondse 


afvoer 


grondwa- 5 afvoer = | 
t i per hi š L 1 1 
erspiegel |__| | horizontale [ —  ] 


Gevolgen: "ei Ka 


- Inklinking (deeltjes dichter op elkaar) 


- Oxidatie (verrotten) , 


Zakking = inklinking 
+ krimp + oxydatie 
* zetting 


Door de wateronttrekking die het gevolg is van het graven van sloten, vermin- 
dert de opwaartse druk in de bovenste bodemlagen, waardoor onder invloed 
van het eigen gewicht compactie (inklinking) optreedt. Veen, dat door ontwa- 
tering boven het grondwaterpeil komt te liggen, krimpt bovendien in, terwijl 
een deel van de organische stof kan vergaan door oxydatie. Een verdere daling 


De mens in het landschap | 203 


van het maaiveld Кап optreden door druk van buitenaf (bijvoorbeeld berij- 
ding met landbouwmachines), men spreekt in dat geval van zetting. De totale 
bodemdaling (zakking) bestaat dus uit vier componenten: inklinking, krimp, 
oxydatie en zetting. De zakking bedraagt in de West-Nederlandse veengebie- 
den vaak meer dan 2 m (Figuur 8.18). In Noord-Holland komen zelfs waarden 
tot 3,5 m voor (Borger 1975; 1977). Mede hierdoor liggen grote gebieden thans 
beneden NAP. 
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Bodemdaling Holmes fen posts 
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Hier een voorbeeld uit Engeland: in de buurt van 
de Wash baai aan de Noordzeekust is in 1848 
een moerasgebied drooggelegd. Tijdens de 
drooglegging is een paal in de grond geslagen, 
met de top op hetzelfde niveau als het toenmalige 
veenoppervlak. De top van de paal staat nu 4 
meter boven het oppervlak 
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Figuur 8.18 Daling van het veenoppervlak als gevolg van ontwatering (schematisch) (naar: 
Wetenschappelijke Atlas van Nederland deel 15). 


ondermolen tussenmolen bovenmolen 


Figuur 8.19 Drietrapsbemaling. 
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° Aan deze bunker langs de Diefdijk tussen Everdingen en Leerdam is goed te zien 
welke gevolgen de inklinking van het veen heeft. De bodem is sinds de Tweede 
Wereldoorlog ongeveer een meter gedaald. 


DO са EB EB EB BR. 


0 
CO (0 


EB EE 


š HAI О ES») 


B 
B 
E 
gh 


EE 
ПЕШІ ri Hee 


mei dire СЛ [e 


"la: s iul 


E i 
VIN: DES ЕН 


i 


STAD OP PALEN. 
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Het zinkende land (promo) 
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Bodemdaling door: 


Veengebieden dalen door ontwatering: 
Inklinking 

Oxydatie (verrotten) 

Krimp 


Isostatisch evenwicht 


Zetting 


Inklinking van andere grondsoorten (zand 
en klei) 


Aardgaswinning 


Huizinge - 
Loppersum Ifzijl 
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Menterwolde Winschoten 


Bodemdaling door: 


Veengebieden dalen door ontwatering: 
Inklinking 

Oxydatie (verrotten) 

Krimp 

Aardgaswinning 

Isostatisch evenwicht 

Zetting 


Inklinking van andere grondsoorten (zand 
en klei) 


(Fig.) 


Conventional 


Trim by aft 


Tank testing Actual vessel test 


Trim by bow 
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Isostasie (wip-wap-effect) 


Tijdens het Weichselien zakte het continent onder Scandinavié als 
gevolg van het gewicht van het ijs. Nederland bewoog toen omhoog 


Nu is het ijs gesmolten en het evenwicht herstelt zich. Nederland 
daalt. 


Effect wordt versterkt doordat het Noordzeebekken zich na de ijstijd 
vulde met sediment en water (Fio) 


nieuw sediment 


Nederland kantelt 


Holoceen 


Pleistoceen 


Tertiair 


| 


Mesoroicum en ouder 


Nederland zakt in noordwestelijke richting naar beneden: sedimenten vullen de ruimte op. In het 


zuiden en oosten komt ons land omhoog: daar eroderen afzettingen weg. Animatie Ruud van den 


Isostasie 


Bl dating > é0 ст. 

Bl] dating 40 - 60 ст, 
В dating 30 - 40 cm. 
[EJ dating 20 - 30 ст, 


EI daling 10 - 20 ст, 
[0] dating 2 - 10 ст, 
[7] dating tot 2 cm. 
C] geen verandering 
EI stijging tot 2 ст. 
[E] stijging > 2 ст. 


Nederland kantelt langs de lijn 


Delfzijl-Bergen op Zoom (Het 
westen zakt en het oosten komt 
omhoog.) 


Bodemdaling door: 


Veengebieden dalen door ontwatering: 
Inklinking 

Oxydatie (verrotten) 

Krimp 

Aardgaswinning 

Isostatisch evenwicht 


Inklinking van andere grondsoorten (zand 
en klei) 
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Bodemdaling door: 


Veengebieden dalen door ontwatering: 
Inklinking 

Oxydatie (verrotten) 

Krimp 

Aardgaswinning 

Isostatisch evenwicht 

Zetting 
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Gemiddelde waarden van 
bodemdaling: 


EE daling meer dan 60 cm 
EN) daling 40 - 60 ст 
FÎ daling 30 - 40 cm 
EN] daling 20 - 30 ст 
[P] dating 10 - 20 cm 
EJ daling 2 - 10 cm 

[__] daling tot 2 cm 

CC] geen verandering 
EY stijging tot 2 cm 

END stijging meer dan 2 cm 


De verwachte bodemdaling (en - stijging) voor 2050 ten opzichte 
van 1964. (natuurlijke geologische processen + de gevolgen van 
menselijke activiteit zoals aardgaswinning. 


Klimaatveranderingen en de gevolgen voor het 
Nederlandse waterbeheer. 


En dan is er de absolute zeespiegelstijging door het 
versterkt broeikasaffect 
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Waardoor leidt temperatuurstijging tot 
stijging van de zeespiegel? 


A. Uitzetten van het zeewater 


B. Smelten van ijs 


Noordelijke 11576 * 
> 
153 MONE 226 у Barentez- 
| 36 E 
à a A en 
Groeriandzer 


neborg 
Jen Mayer 


GROENLANDSE 
IISKAP 


У Noorse Zee 
4 Jakobshavn 


LJ 
Faeršer 


EUROPA 


Atlantische Oceaan 


ijskappen 


dalgletsjers 


Gevolgen voor Nederland: 1. Kustafslag 


Toename zandhoeveelheid Afname zandhoeveelheid 
ШШШ meer dan 0,5 min m?/ ШЕНЕ 0-0,5 min m? 
М 0-0,5 min mj ШШШ meer dan 0,5 min m?) 


2. Zeewater dringt verder het land in 
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340 
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Gevolg: rivierwater zouter 


Verzilting: zout grondwater kruipt omhoog via de sloot осле coperviaktewater chlorideconcentratie 
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/ 


Om verzilting tegen te gaan en om er voor te zorgen dat water niet zo snel 
de Noordzee in gaat: dammen in Volkerak en Haringvliet 


| Stellendam 


Middelharnis i 
Zuid-Beijerland 


X Strijen 


Numansdorp 


Grevelingen 


Oude-Tonge 
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У 
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Volkerak v "win P 


Omdat de rivieren Rijn en Maas in het Haringvliet uitmonden kon het Haringvliet 
niet zonder meer worden afgesloten. Er werd daarom gekozen voor de aanleg van 
een spuisluisencomplex met een lengte van ongeveer een kilometer, dat per 
seconde circa 25.000 m? water kan doorlaten. Tevens werd er een schuitsluis 
gebouwd voor de scheepvaart. 


Haringvliet 
Hollandsch Diep 

Herstel Verbindingen 

«АФ De Kier Haringvietskiizen 

AE Aanpassing debiet Volkeraksiuizen 
ed verwijderen Markiezaatskade 
<Ë Doccaatmicdel Phitpsdam 

<$ Opherten zost-zoutscheiding Krammersluizen 
«ІФ Doortaatrriddel Oesterdam 

Xs па Rammegors 

<Š Hewi in Grevelingendam 

Rp Brouwerspuisiuis jaarcad open 
«M. katse Heule in Zandireekdam 
AL stornvioedkering 


VS Meer natuurlijk, ve 
V8 Introductie estuanene dynamiek 
V? Ontpoldering 


Sluizen Volkerak 


De Brouwersdam is gebouwd om het 
water van de zee tegen te houden 
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3. Grondwaterspiegel stijgt 


afvoer 


regen 
| | bovengrondse 
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Gevolg: rivierwater zouter 


Verzilting: zout grondwater kruipt omhoog via de sloot осле coperviaktewater chlorideconcentratie 
| toet E | 
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De politiek heeft veiligheidsnormen vastgesteld. Hier gaat het niet om 
het gevaar, maar om het gevaar dat men toestaat. 


Veiligheidsnormen van primaire waterkeringen volgens Waterwet mem 


Veiligheidsnorm 
per Dijkringgebied 
D e Legenda 


V nummer dükringgebied 
BS] 1/10000 per jaar 
ГШЩ 1/4000 per jaar 
E 1/2000 per jaar 
ES 1/1250 per jaar 


ES ett 
land) 


— prmaire waterkering 
buiten Nederland 


Overschrijdingskans maatgevende 
waterstand per jaar 


EA 1250 
WE 1:500 
Bl 11250 
| 1:2000 
| 4000 
B 110000 


Bron: Huidige normenstelsel (bijlage II Waterwet) 


Hoofdstuk 2, par. 3. 


Dan nu: Hoe lossen we problemen 
met de afvoer van rivierwater op? 
e http://www.rijkswaterstaat.nl/water/veilighe 


id/bescherming tegen het water/veilighei 
dsmaatregelen/ruimte voor de rivier/ 


Hoe zorgen we ervoor dat: 


het rivierengebied geen last heeft van 
overstromingen? 


de bewoners en andere gebruikers niet 
ontevreden zijn? 


het niet te duur wordt? 
het gebied er zelfs op vooruit gaat (natuur)? 


Dijkverzwaring en dijkverhoging: niet gewenst. 


— ~ 


Hogere dijken (G) uiteindelijk geen oplossing: 
° Gevolgen van overstromingen groter 
* Zwaarder in gewicht: gevaar 


Voortdurende dijkverhoging geen structurele oplossing 


Zoeken naar oorzaakgerichte oplossingen: 


- Meebewegen met de natuur in het gehele stroomgebied’ 
- Geef water de ruimte = maak ruimte voor water. 


Hivierbedverruiming: 


Zorgen dat er meer ruimte komt in het winterbed (= het rivierbed) 


Opdracht: 


e Verzin zoveel mogelijk maatregelen om 
een overstroming door een rivier te 
voorkomen. 


Eerst even dit: Wat is binnendijks? 
Wat is buitendijks? 


1. Smaller maken van zomerbedding, waardoor ondiepten 
worden uitgesleten 
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laagwaterniveau 


2. Vergraven van de uiterwaarden 
Verlagen van (een deel van) 
de uiterwaarden. 


| Plangebied maatregel 


Uiterwaardvergraving AN 
Brakelsche Benedenwaarden ===>" Plangebied dijkverbetering 
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е ES Berging 
SS N аш Kribverlaging 
E | Bl Zomerbedverdieping 
Bl Cbstakelverwijdering 


== indicatie nieuw dijk trace 


Voorbeeld: Grensmaas 


О Maaswerken bestaan uit: 


verbreding stroomgeul 
verlaging uiterwaarden 

Vier doelstellingen: 

bestrijden wateroverlast 
verbeteren scheepvaartroute 
natuurontwikkeling in Maasdal 
grindwinning 


Dumpen van dekgrond in diepe grindput 


Uiterwaardverlaging 


diep gelegen rivierbedding, 
o.a. door grindwinning 


BELGIÉ 


De Grensmaas in 2007 


NEDERLAND 


deklaag 
zand- en grindafzettingen 


ondergrond 


onbegraasd begraasd 
eiland oeverlandschap 


De Grensmaas in 2050 


hoofdgeul 
nevengeul 


voormalige verlande bedding 


3. Aanleg van (neven)geulen in 
de uiterwaard 


Utterwaardvergraving bedrijventerrein Avelingen wez) 


= Plangebied maatregel 
RD A K ¿ === Plangebied dijkverbetering 


F ND 


Ontpoldering Noordwaard (meestromend) (MW18. 1). Af 6: dion 


C] Ontpoldering 

pom Mogelijke ingreep 
ECH Berging 

E Kribverlaging 

= Zomerbedverdieping 
e Obstakelverwijdering 


m indicatie nieuw dijk trace 


‘Kadeverlaging Biesbosch (M30 27 T a 
Ontpoldering Overdiepsche Polder (meestromend (M31) 
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4. Dijkverlegging 
Het landinwaarts 
verplaatsen van de 
winterdijk 


Dijkteruglegging Lent 
(50009a) 


= Plangebied maatregel 
===>" Plangebied dijkverbetering 


= Mogelijke ingreep 
EH Berging 
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Ruimte voor de Rivier - 
Voorsterklei dijkverlegging 
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Ruimte voor de Rivier: De IJssel 
- Voorsterklei Cortenoever 
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5. Hoogwatergeulen in binnendijks gebied 
Een nieuwe rivierloop buiten het bestaande winterbed, die 
bij hoogwater water afvoert. 
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Stationsplein Nijmegen - Weggegooid 
Geld (Kanniewaarzijn) [9 okt 15] 


Ruimte voor de Waal Nijmegen, een 
impressie van de toekomst (2009).avi 
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Verhit Marokkanen debat tussen Johan Hoogwatergeul animatie 


Derksen en Farid Azarkan 


Ruimte voor de rivier-Deventer 


Combinatie IJsselweide 


Stalbezoek Kraaijenbrink Heerde 


6. Retentie 


Gebied waar water 
tijdelijk wordt 
opgevangen. 


7. Verwijdering van 
obstakels 


Doorstroom wordt Lu NL 2S 


verbeterd. 


(bron: www.ruimtevoorderivier.nl) 


Verwijdering van obstakels 

Door het weghalen of stroomlijnen van bebouwing 
in het winterbed wordt de doorstroom van het 
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8. Verlaging van 
kribben 

Water makkelijker 
afgevoerd (maar 
functie behouden) 


9. Verdieping van het 
zomerbed door baggeren 


1 versmalling van het zomerbed 
2 kribverlaging 

3 baggeren 

4 storten sediment 


5 vaste laag 

6 natuurlijke oever 

7 verwijderen zomerkade 
B aanleg nevengeulen 
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laagwaterniveau 


9 uiterwaardverlaging 
10 natuurontwikkeling 
11 verwijdering hoogwatervrije terreinen 
12 dijkversterking 


13 dijkverplaatsing 

14 binnendijkse retentie 

15 stopzetten zijwaartse toestroming 
16 dijkverhoging 


10. Aanwijzen van noodoverloopgebieden: alleen 
in noodsituaties 


Verspreid over de polder 
wonen hier 143 mensen. 
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Voormalige noodoverloopgebieden vaak 
verdwenen 


° zeer hoge kosten 
• twijfels over effectiviteit 
e grote maatschappelijke weerstand / NIMBY 


Wat is trouwens NIMBY? 
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Nederlandse rivieren moeten steeds meer water 
afvoeren. Hierdoor neemt de kans op 
overstroming toe. 


Voor: 
Lengte: 
Online tot: 
Vakgebied: 


Waardering: 


VO, klas 4 - VO, klas 6 
3:26 minuten 
Onbeperkt 


VO: Aardrijkskunde > Landschappen en 
water > Meren en rivieren 
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27 beoordelingen - 12836 maal bekeken 
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Trefwoorden 
ruimte rivier overstroming dijk 


Letterlijke tekst uit de clip 


Het regent vaker en harder. Rivieren moeten steeds 
meer water afvoeren, maar rivieren krijgen steeds 
minder ruimte, ingeklemd tussen steeds hogere 
dijken. Terwijl achter de dijken het land daalt. Als de 
dijken doorbreken lopen 2 tot 4 miljoen Nederlanders 
gevaar. Wij moeten dit gevaar het hoofd bieden. 
Door de rivieren meer ruimte te geven kan de 


In alle clips 


» Toon alle dips 
» Zoektips 


* Albert Einstein 
Man van ruimte en Did 


> Het ontstaan van de 
Beemster 
Vier jaar lang malen 


20:59 
21-11-2013 


11. Aanleggen van ooibossen. Het water langer 
vasthouden zodat stroomafwaarts wat minder water tegelijk 
langs komt. 
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Belangrijk 


• Maatgevende afvoer 
• Piekafvoer 


Een belangrijk begrip: 
Maatgevende afvoer 


Een maatgevende afvoer is de hoeveelheid 
water die door de rivier kan worden afgevoerd 
zonder dat het achterland overstroomt. Deze 
hoeveelheden worden op een bepaald punt van 
de rivier gemeten. Voor de Rijn is dat bij Lobith 
en voor de Maas bij Borgharen. Op dit moment 
is de maatgevende afvoer gesteld op 16.000 
D voor de Hijn en 3.800 m3/sec voor de 
aas. 


Een belangrijk begrip: 
Maatgevende afvoer 


De hoeveelheid water die door de rivier kan 
worden afgevoerd zonder dat het land 
overstroomt. 


Deze hoeveelheden worden op een bepaald punt van de rivier gemeten. 
Voor de Rijn is dat bij Lobith en voor de Maas bij Borgharen. Op dit moment 
is de maatgevende afvoer gesteld op 16.000 m3/sec voor de Rijn en 3.800 
m3/sec voor de Maas. 


Piekafvoer 


Tijdelijke extra hoge waterafvoer (hoogwater) van een rivier in een jaar. 
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regulier afvoer piekafvoer 


De piekafvoer = de hoogwatergolf 


B. HOOGWATERGOLF RIJN 
1:6000000 


Aantal dagen waarin een 
hoogwatergolf in het stroomgebied 
van de Rijn Nederland bereikt 


inder dan 1 


= g3Yulube hoogwatergolf E 


Borgharen 


C. DEBIETVERLOOP VAN 
RIJN EN MAAS 


Actiecentrum water in Zwolle klaar voor hoogwatergolf IJssel 


De vertragingstijd: 


Twee betekenissen: 

* Hoe lang duurt het water er over om van А naar B te 
gaan op een rivier? 

* Hoe lang doet het water er over om in een rivier te 
komen (nadat het als neerslag is gevallen)? 


Wat is een flessenhals? 


250 500 


Arnhem in 1830 en in 2010 


Wat kan je doen bij flessenhalsen? 


Een bypass maken. In feite is dit een hoogwatergeul 


. 


Ses 
Noordéinde 
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Voorbeeld stad Kampen 


* Bescherming door een 
systeem van vloedkeringen 

e Graven van een bypass 
stroomopwaarts van Kampen 


Test Balgstuw 


9.945 weergaven 


Bij opdracht 1 van 2.3. 


www.brabantsedelta.nl 


Nijmegen 
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geenstijivideo 


11:53 
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Bypass in IJssel bij Kampen 


In september 2006 werd het Masterplan voor IJsseldelta 
Zuid gepresenteerd. Dit plan betreft de aanleg van een 
bypass van de IJssel langs de stad om het gebied ook in de 
toekomst te vrijwaren van overstromingen. In het master- 
plan zijn ook de aanleg van de Hanzespoorlijn (gereed 2013) 
en de verbreding van de N50 tot de A50 opgenomen. Ook wil 
Kampen zo'n 5.000 woningen bouwen in het gebied en moet 
er ruimte komen voor nieuwe natuurontwikkeling en aan- 
sluiting op de Ecologische Hoofdstructuur. 


Meerwaarde 

Vooral de bypass riep aanvankelijk grote weerstand op. 
‘Beschouw de zijarm niet alleen als een badkuip voor 
hoogwater, maar integreer het water met andere functies als 
wonen, recreëren en natuurontwikkeling,' zeiden de critici. 


NIMBY 

Een tiental melkveehouders en paardenfokkers en twee 
bewoners protesteerden tegen de ruimtelijke plannen. 
Financiële compensatie moet deze tegenstanders over de 
drempel helpen. 


Bouwen voor de toekomst 

De bypass is nog niet echt nodig voor 2015, omdat de IJssel 
voorlopig voldoende water kan afvoeren. ‘Tegen die tijd is 
het omslagpunt genaderd van de 16.600 m? water die dan 
door klimaatverandering bij Lobith Nederland binnenkomt,” 
zegt een woordvoerder van waterschap Groot-Salland. ‘Bij 
hoogwater zal de bypass de hoogwatergolf in enkele dagen 
kunnen afvoeren richting het IJsselmeer.” 


Overleg en geld 

Bij het Masterplan IJsseldelta is een groot aantal 
bestuurlijke partijen betrokken: de provincies Overijssel en 
Flevoland, de waterschappen Groot Salland en 
Zuiderzeeland, de vier gemeenten Zwolle, Kampen, Dronten 
en Oldebroek, twee ministeries en Staatsbosbeheer. De 
werkzaamheden voor de bypass zijn in 2007 begonnen. De 
aanleg kost ongeveer € 300 miljoen. 


Hivierwater: 
vasthouden, 
bergen, 
afvoeren 


Vvasthouden, bergen en afvoeren van 
RIVIERwater. 
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1. Vasthouden in een rivier: Het water langer tegenhouden 
zodat stroomafwaarts wat minder water tegelijk langs komt. 


Mogelijke maatregelen: ruimer rivierbed, ooibossen 


Gelderse Poort (ooibossen 12:30) 


Zaterdag 26 augustus was de Gelderse Poort te zien bij het natuurprogramma 


BuitenGewoon van Omroep Gelderland. Presentator Harm Edens ging op pad in de 


Klompenwaard in het hart van de Gelderse Poort op het splitingspunt van Rijn en 
Waal. Samen met ARKer Bart Beekers ontdekt hij de succesvolle terugkeer van 


bijzondere stroomdalplanten en de waarde van oude ooibossen. 


2. Bergen van rivierwater: te veel rivierwater tijdelijk opslaan 


Eén van de zeer rigoureuze maatregelen is het inrichten van een retentiegebied, een gebied 
waarin veel water geborgen kan worden zodat stroomafwaarts minder water aankomt en 
daardoor de situatie veiliger is. Zo'n gebied moet zo ver mogelijk stroomopwaarts op de Rijn 
liggen omdat het dan het grootste effect heeft. 


Voorbeeld: Rijnstrangen, een paar kilometer stroomafwaarts van Lobith 


` ]Rijksgrens 
— Waterberging 
Ө Моопкет 


Rijnstrangen 
met Duitsland 


Figuur 1: Schematische aanduiding van de ligging van het retentiegebied Rijnstrangen ten 
opzichte van de loop van de Rijntakken Bovenrijn, Waal en Pannerdens Kanaal. 


3. Afvoeren van rivierwater: water zo snel mogelijk naar de 
zee 
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We hebben het bij dit onderwerp over de rivieren. 
De zee speelt echter ook een rol. Hoe houden we 
het zeewater tegen? Twee bijzondere dammen: 


De Hartelkering 


beschermt tegen hoogwater door 2 ovaalvormige schuiven tot op de bodem te laten 
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гаккеп 
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heeft schuiven die, wanneer де kering open is, 14 m boven zeeniveau hangen en die 


een waterstand van 3 m boven NAP aankunnen 
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heeft 2 doorgangen van 49 en 98 m breed 
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heeft hefcilinders die, toen de kering af was, de grootste van Europa waren 
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is pas 2 keer gesloten (2007 en 2018) 


We hebben het bij dit onderwerp over de rivieren. 
De zee speelt echter ook een rol. Hoe houden we 
het zeewater tegen? Twee bijzondere dammen: 


De Maaslandkering 
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Bij opdracht 6 par. 2.3.: 


To LM. a. 


Par. 2.4 


Waterbeheer moet duurzaam zijn 


Niet afwentelen op 
- de toekomst 
- een ander gebied 


Men wil: 


e Niet te veel water water 
* Niet te weinig water 


* werken volgens drietrapsstrategie: 
vasthouden 
bergen 
afvoeren 


vasthouden van water bergen 


Het regenwater zakt in de grond. 
Het overtollige water wordt niet 
direct afgevoerd, maar het 
grondwaterpeil mag binnen 
afgesproken grenzen fluctueren. 


Als er meer water is dan kan 
worden vastgehouden, stroomt 
dat in het oppervlaktewater. 
Hier kan het water worden 
geborgen. Het waterpeil mag 
binnen afgesproken grenzen 
fluctueren. Hoe groter het 
wateroppervlak, des te meer 
berging mogelijk is. 


Uitgangspunten nieuw waterbeleid 21e eeuw 


afvoeren 


— 


Als het grondwater en ook het 
oppervlaktewater tot een 
maximumpeil zijn gestegen, 
moet het water worden 
afgevoerd. Dit kan door het 
openzetten van stuwen of door 
bemaling. Vanwege het 
neerslagoverschot zal afvoer 
altijd nodig zijn. 


1. Vasthouden: vasthouden van 


overtollig water op de plaats 
waar het valt (in de bodem of in 
het oppervlaktewater) 


Deltacommissie: vang 
regenwater op 
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2. Bergen. Als de bodem verzadigd is, wordt het opgeslagen 


Aanleg eroenvoorziening en waterberging 
Pronkvliet 


Шашы С. 


Pronkvliet 


Veerse Poort 


De Groene Waterberging 


Gem 


i E EE eene 'd. Gekoz 
middels oen natuurlijk helofyte 


ы, legt vervolgens een weg af door een 
uit het water plaatsvindt De averse (voedngsattin ut Pel water worden 00 bacterin a Stagen waama deze 


De Groene Waterberging is aangelegd om overstroming van het riool en wateroverlast 
op straat tegen te gaan. Het riool kan het water van een extreme regenbui dat in korte 
tijd valt niet altijd opvangen. Daarom wordt het regenwater opgevangen in de Groene 
Waterberging. Het water wordt vervolgens zuiver gemaakt in een rietveld. Daarna 
stroomt het schone water in de Leukerbeek. Deze natuurlijk aangelegde waterberging 
is in samenwerking met het Waterschap Limburg aangelegd. 


Molenwater Middelburg (aanleg voorjaar 2018) 


Wateropgave: Er komen wadi's oftewel een natte boszones. Bij hevige regenval staat 
hier regenwater in dat uitmondt in een spiegelvijver waar altijd water in staat. Kinderen 
kunnen met dit ondiepe water spelen. 


Het wordt een aantrekkelijk verblijfsgebied met wandelpaden, 
doorzichten, gazons, diverse soorten beplanting, een spiegelvijver, wadi's, 
speelvoorzieningen en ruimte om 2.000 m3 hemelwater te bufferen. Dit 
laatste in het kader van het Interreg 2 Zeeén-project Water Resilient 
Cities. (resilient = veerkrachtig) 
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Aanleg waterberging Sliedrecht 


Aanleg waterberging Beesd 


3. Afvoeren: Water naar een ander gebied brengen 


Overzichtskaart gemalen, sluizen en stuwen 2001 


© sluis (2278) 
€  stuw (8488) 
€ gemaal (4671) 
[ |] Waterschappen 


Afvoeren van polderwater: 


Is dit nou vasthouden of bergen? 
Vasthouden als het regenwater is 
Bergen als het overtollig water uit de bodem is. 


we 


ware 


Vasthouden 
Bergen 
Afvoeren 
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Vasthouden 


Het kan gaan over water op het land (in de polders) 


Het kan ook gaan om vasthouden, bergen en 
afvoeren van RIVIERwater. 


RIVIER MET UITERWAARDEN 
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1. Vasthouden in een rivier: Het water langer tegenhouden 
zodat stroomafwaarts wat minder water tegelijk langs komt. 


Mogelijke maatregelen: ruimer rivierbed, ooibossen 


Gelderse Poort (ooibossen 
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Zaterdag 26 augustus was de Gelderse Poort te zien bij het natuurprogramma FOTO'S 


BuitenGewoon van Omroep Gelderland. Presentator Harm Edens ging op pad in de - 
Klompenwaard in het hart van de Gelderse Poort op het splitingspunt van Rijn en = 


Waal. Samen met ARKer Bart Beekers ontdekt hij de succesvolle terugkeer van 


bijzondere stroomdalplanten en de waarde van oude ooibossen. 
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tenGewoon in de Klompe: 


De Klompenwaard was in de jaren negentig een van de voorbeeldgebieden van ARK 
voor natuurontwikkeling langs de rivieren. Na de hoogwaters van 1993 en 1995 


werden in rap tempo dijken verzwaard en waren grote hoeveelheden klei nodig. In de 


2. Bergen van rivierwater: te veel rivierwater tijdelijk opslaan 


Eén van de zeer rigoureuze maatregelen is het inrichten van een retentiegebied, een gebied 
waarin veel water geborgen kan worden zodat stroomafwaarts minder water aankomt en 
daardoor de situatie veiliger is. Zo'n gebied moet zo ver mogelijk stroomopwaarts op de Rijn 
liggen omdat het dan het grootste effect heeft. 


Voorbeeld: Rijnstrangen, een paar kilometer stroomafwaarts van Lobith 


` ]Rijksgrens 
— Waterberging 
Ө Моопкет 


Rijnstrangen 
met Duitsland 


Figuur 1: Schematische aanduiding van de ligging van het retentiegebied Rijnstrangen ten 
opzichte van de loop van de Rijntakken Bovenrijn, Waal en Pannerdens Kanaal. 


3. Afvoeren van rivierwater: water zo snel mogelijk naar de 
zee 
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De Nederlandse bodem is verzadigd: er kan dus weinig water meer bij. Toch valt 


er steeds meer regen, zoals ook afgelopen maand. Wat wordt er met dat 
overtollige regenwater gedaan, zodat we geen natte voeten krijgen? 


Watertoets nodig: Water meenemen in plannen R.O. 
Uitwerking in waterparagraaf: 


veiligheid 
wateroverlast 
verdrogingseffecten 
waterkwaliteit 


Vier overheden die (indirect) gekozen worden: 


1. Het rijk (de rijksoverheid) 


"à 


p 


| ‚RR A AR 
| 2. ' CH 1 ES w e * 
| | | A F у e eg e E z 
d Ae < kas. m ~" - = 
w T Ta = = = e | 
7 w. Gë 
P 2 Ñ ч d d y 


Vier overheden die (indirect) gekozen worden: 


2. De provincie 
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Vier overheden die (indirect) gekozen worden: 


3. De gemeente 
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Vier overheden die (indirect) gekozen worden: 


4. Het waterschap 


Afspraken maken over water.. 


De Nederlandse waterschappen regelen de waterhuishouding. 
In 1950; 2.500 waterschappen, nu 27 waterschappen 


Ketelmeer 


Taken van waterschappen: 

1.  Beschermen tegen баа 
overstromingen N 

2. Zorgdragen voor het 
juiste waterpeil 

3. Zorgdragen voor de 
kwaliteit van het water END 


Los 


Taken van de Nederlandse waterschappen 


Land beschermen tegen overstromingen (zorg voor waterkeringen) 


Taken van de Nederlandse waterschappen 


Zorgdragen voor het juiste waterpeil in sloten en kanalen 
(zorg voor waterkwantiteit) 


Taken van de Nederlandse waterschappen 


Zorgdragen voor de kwaliteit van het water (zorg voor kwaliteit) 


Gemiddeld waterverbruik in liter per Belg per dag 
[Vlaamse Milieumaatschappij] 


3L koken 


8L onderhoud 
81 vaat 


171 was 


E A — 
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% vervangbaar door regenwater 
& leidingwater ten sterkste aangeraden 


Winning en verbruik van leidingwater door industrie, 2011 
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Voedingsindustrie 


Fapier- en grafische 
industrie 
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Waterwinning en -verbruik door de industrie 
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Toekomst: 


e Soms droge periodes 
e Warmer > meer verdamping 


Temperatuur Midden-Nederland 
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Daardoor: 
* Meer vraag naar geleverd water 
• Het neerslagtekort wordt groter 
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Warmer water 


Oplossingen: 


* Zuinig met water 


Oplossingen: 
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Druppelirrigatie 


Oplossingen: 


• Zuinig met water: minder consumptie 
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Oplossingen: 


* Water opslaan 


Oplossingen: 


• Water opslaan / vasthouden in de bodem 


regenwaterven 
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grondwaterven 
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Oplossingen: 


• Water opslaan / vasthouden in de bodem 


In een meanderende beek stroomt het water langzamer en blijft meer water staan 
Ook grond natter. 


Oplossingen: 


• Water opslaan / vasthouden in de bodem 


Stuwen 
houden 
het water 
vast 


Oplossingen: 


* Water opslaan in de bodem 


grondwaterven 
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beekven 
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inlaat beekwater 


Nog een keer het IJsselmeer 
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In het boek: De Koopmanspolder 
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Achteroever Koopmanspolder 


747 weergaven 


Achteroever-concept ` ^ 4 
A > 
- Verbinden van het IJsselmeer met het achterland 


- Waterberging 


- Peilbeheer 


Haringvliet 
Hollandsch Diep 

Herstel Verbindingen 

«АФ De Kier Haringvietskiizen 
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<Š Hewi in Grevelingendam 

Rp Brouwerspuisiuis jaarcad open 
«M. katse Heule in Zandireekdam 
AL stornvioedkering 


VS Meer natuurlijk, ve 
V8 Introductie estuanene dynamiek 
V? Ontpoldering 


Omdat de rivieren Rijn en Maas in het haringvliet uitmonden kon het Haringvliet 
niet zonder meer worden afgesloten. Er werd daarom gekozen voor de aanleg van 
een spuisluisencomplex met eem lengte van ongeveer een kilometer, dat per 
seconde circa 25.000 m? water kan doorlaten. Tevens werd er een schuitsluis 
gebouwd voor de scheepvaart. 


De bouw Haringvlietdam werd in 1971 voltooid. Toen had men 14 jaar lang 
gewerkt aan de dam. De Haringvlietdam had twee functies. Ten eerste 
moest de dam beschermen tegen een toekomstige watersnoodramp. Ten 
tweede moest de dam zorgen voor de afvoer van Rijn- en Maaswater in de 
Noordzee. Van een dichte dam kon daarom geen sprake zijn. De zeventien 
openingen dienen ervoor om de hoeveelheid water te regelen die door de 
nieuwe Waterweg naar de Noordzee stroomt. Als de waterstanden in de 
buurt van Rotterdam te hoog dreigen te worden, dan kunnen de bijzondere 
spuisluizen extra veel rivierwater de zee in spuien. Afgezien van de 
spuisluizen, werd er ook een schutssluis voor de scheepvaart gemaakt. 
Om de natuur te ontzien werden in een aantal pijlers speciale tunnels 
gemaakt. Vissen konden die gebruiken om van de Haringvliet naar de 
Noordzee te zwemmen (of andersom), zelfs als alle sluizen gesloten zijn. 


Haringvlietdam: aan 
beide zijden schuiven 
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VS Meer natuurlijk, ve 
V8 Introductie estuanene dynamiek 
V? Ontpoldering 


Doelen Haringvlietdam: 


* Zeewater tegenhouden 
e Hivierwater gecontroleerd doorlaten 
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21. Waterverdeling voor de Rijnkanalisatie 
1:2500000 


voor C1 t/m C3 
Afkomstig uit de Rijn 
Afkomstig uit de Maas 
Afkomstig uit Maas en Rijn 


C3. Waterverdeling na Rijnkanalisatie en 
uitvoering Deltawerken E 


1:2500000 


C2. Gevolgen Rijnkanalisatie zonder 
effecten van Deltawerken 


1:2500000 


Beschikbaar zoet 
water voor | 
Midden-Nederland 


water vo ос | 
ibononddobiod 


<ê Stroomrichting van het water 
Ш — Stuw of dam, voorzien van sluizen 


ШШЩ Opgestuwd water door Rijnkanalisatie 
ШЕШ Opdringend (zout) zeewater 


Vanaf 5 september 2018: 


HARINGVLIETSLUIZEN OP EEN KIER 


De dam, onderdeel van de 
Deltawerken, telt 17 schuiven, 
zowel aan zee- als aan 


ü 
ERS landzijde. Ze zijn er om 
rivierwater van Rijn en Maas op 
de тее р lozen. Maar yanar 5 " 
september gaan er enkele oo 
Pep Rotterdam. ор een kier (10 cm) om 
zeewater binnen te laten. 
i Helleyoetsiuis 
Brea ew 
Middelharnis ч 
maps4news 0 10km 
19m | 
Door de Haringvlietsluizen DWARSDOORSNEDE 
op een kier te zetten 
kunnen trekvissen, zoals 
zalm en zeeforel, de sluizen Pijler 


passeren richting hun 
paaigebieden, die 


stroomopwaarts liggen. . 
Schuif N.A.P. 
> RIVIERZIJDE | 
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Het is niet zo dat het hele Haringvliet zout wordt. Om de 
zoetwatervoorziening niet in gevaar te brengen is afgesproken dat het zoute 
water niet verder mag komen dan Middelharnis — waterbedrijf Evides heeft 
vooruitlopend op 'de kier' de innamepunten van het Haringvlietwater meer 
naar het oosten verplaatst. Er zal vooral sprake zijn van een zouttong onder 
water (zout water is zwaarder dan zoet water) die vanaf de dam enkele 
kilometers landinwaarts loopt. 


Maar juist die geleidelijke overgang van zout naar zoet water trekt 
bijzondere deltanatuur aan. 'Dit is zo waardevol als paai-, broed- en 
opgroeigebied voor trekvissen en trekvogels', jubelt boswachter Sluijter. Hij 
noemt het Haringvliet zelfs “een internationaal kruispunt' voor vogels еп 
vissen. 


Want bonte strandlopers, zilverplevieren en andere trekvogels maken hier 
een eetstop op hun lange noordzuidvlucht van de Siberische toendra's naar 
Afrika. En zalmen, steuren en andere trekvissen komen in het brakke water 
van het Haringvliet ‘acclimatiseren’ voordat ze hun oostwestreis tussen zee 
en rivieren vervolgen. 


Haringvliet 
Grevelingen % у 


<u, ову Hollandsch Diep 


Oosterschelde 


€ О Ut Volkerak-Zoommeer 


Zout 
Westerschelde 
Antwerps Kanaalpand 


De Brouwersdam is gebouwd om het 
water van de zee tegen te houden. 


Misschien weer open met 200 m brede 
opening. 


Wat gebeurt er dan? 
panikoperzuurstofloosheid op бераа!е ере Зе 
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Het is soms een troosteloze bende onder water 


Prioriteiten bij droogte: 


1. Veiligheid 


Nederland van Boven 
14:43 


© Waterverdeling bij lar “x W A 
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Reincarnatie, het verhaal van 
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ExperiencedGhost 
691K weergaven 


Top 10 Most Dangerous 
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Godfried Bomans -1962 
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Pumpspeicherwerk Limmern: 
¢ Die Staumauer entsteht 
Waterverdeling bij langdurige droogte = dme Axpo 
" W Aanbevolen voor jou 
13.138 weergaven 


Prioriteiten bij droogte: 


2. Drinkwater en energie 


Prioriteiten bij droogte: 


3. Industrie en landbouw 


4. De overige watergebruikers (scheepvaart, 
natuur, recreatie en visserij) 


Een belangrijk begrip: 
Maatgevende afvoer 


De hoeveelheid water die door de rivier kan 
worden afgevoerd zonder dat het land 
overstroomt. 


Deze hoeveelheden worden op een bepaald punt van de rivier gemeten. 
Voor de Rijn is dat bij Lobith en voor de Maas bij Borgharen. Op dit moment 
is de maatgevende afvoer gesteld op 16.000 m3/sec voor de Rijn en 3.800 
m3/sec voor de Maas. 


Waardoor zijn overstromingen door de zee 
catastrofaler dan door rivieren? 


e Bij de zee: vaak storm 


Waardoor zijn overstromingen door de zee 
catastrofaler dan door rivieren? 


* Bij de zee: vaak storm 


* Bijrivieren: Je weet dat het water komt (tijd om te 
evacueren) 


Grootschalige evacuatie tussen Maas en 
Waal 


28 januari 1995 - De 

waterstanden van de rivieren 

Maas, Rijn en Waal waren door 
extreme regenval dusdanig hoog 
dat ruim 250.000 Nederlanders in É 
de omringende gebieden van de 
grote rivieren werden 

geévacueerd. 


De grootse evacuatie die in 
Nederland plaatsvond werd in touw 
gezet omdat men bang was voor 
dijkdoorbraken. Hierdoor zouden de 
gebieden enkele meters hoog onder 
water kunnen lopen. De mensen die 
werden geévacueerd, werden 
samen met hun dieren verspreid in 
Nederland ondergebracht. 


Uiteindelijk bleek de grootschalige evacuatie niet nodig te zijn 
geweest. Door versteviging van de dijken stroomde het gebied 
tussen Maas en Waal niet over. Sommige plekken in Nederland 
werden wel getroffen door overstromingen. In de omgeving van Den 
Bosch kwamen enkele gebieden onder water te staan. 


In de getroffen gebieden vielen geen slachtoffers en vijf dagen later 
konden de geévacueerde mensen weer terug naar huis keren. 


Waardoor zijn overstromingen door de zee 
catastrofaler dan door rivieren? 


e Bij de zee: vaak storm 
* Bij rivieren: Je weet dat het water komt 
* Bij rivieren: Er overheen, geen doorbraak 


Er kan bij rivieren echter wel een dijkdoorbraak zijn. 


En: In gebieden met reliéf komt water snel tegelijk bij elkaar 


= EB YouTube" overtsroming sardinie 


Doden door noodweer in Griekenland - RTL 
NIEUWS 


Uitgangspunten nieuw waterbeleid 21e eeuw 
= je slim combineren van techniek en ruimte 
e 2e werken volgens drietrapsstrategie: 
vasthouden 
bergen 
afvoeren 


vasthouden van water bergen afvoeren 


— à 


Het regenwater zakt in de grond. 
Het overtollige water wordt niet 
direct afgevoerd, maar het 


Als er meer water is dan kan 
worden vastgehouden, stroomt Als het grondwater en ook het 


(eier? bi dat in het oppervlaktewater. oppervlaktewater tot een 
ds on mag "cii Hier kan het water worden maximumpeil zijn gestegen, 
afgesproken grenzen fluctueren. geborgen. Het waterpeil mag moet het water worden 
binnen afgesproken grenzen afgevoerd. Dit kan door het 
fluctueren. Hoe groter het openzetten van stuwen of door 
wateroppervlak, des te meer bemaling. Vanwege het 
berging mogelijk is. neerslagoverschot zal afvoer 


altijd nodig zijn. 


